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Abstract
En la vereda La Turbia Baja del corregimiento San Luis, área rural del municipio de 
Florencia (Caquetá, Colombia), se realizó una investigación con el objetivo de evaluar el 
efecto de lombrihumus sobre las características del suelo y la producción de una pastura de 
Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf. Piatá. Se diseñó en un arreglo factorial 2 X 2 X 2 
(Mecanización X Aplicación de roca fosfórica X Aplicación de lombrihumus) en parcelas 
subdivididas con tres repeticiones, en el cual se evaluaron variables físico-químicas del 
suelo y altura y producción de biomasa de la pastura. Se presentaron interacciones 
significativas (p< 0,05) para pH, CIC, resistencia a la penetración y Al, así como para las 
variables K vs. Mg. Igualmente, se encontraron correlaciones significativas (p<0,05) 
negativas para los contenidos de Al y porcentaje de saturación de Al, con pH, Ca y P. Los 
promedios de altura y producción del pasto fueron significativamente mayores (p< 0,05) 
-1
con lombrihumus comparados contra el testigo (90,5 vs 70,1 cm y 4178 vs 1168 kg.ha , 
respectivamente). Se concluyó que el lombrihumus mejora significativamente con la altura 
y producción del B. brizantha y que, combinado con roca fosfórica y preparación del suelo, 
puede afectar algunas propiedades físicas y químicas del suelo bajo condiciones del 
piedemonte amazónico colombiano.
At La Turbia Baja, village of San Luis rural area located 25 kilometers from the municipality 
of Florencia, with coordinates 1° 37' 28'' N and 75° 34' 57'' W, about 256m elevation above 
sea level, an investigation was carried out with the objective of evaluating the effect of 
lombrihumus on the soil characteristics with or without soil disturbance and with or 
without the addition of phosphate rock and on the production of a pasture of Brachiaria 
brizantha cv. Piatá. In a sample layout of a 2 X 2 X 2 factorial experiment arranged in a split-
split-plot design with three replications, physical and chemical variables of the soil and 
height and production of the grass were evaluated. There were significant interactions 
(P<0.05) for pH, CIC, resistance to penetration and Al. Similarly, there were significant 
negative correlations (P<0.05) between the Al and percentage of Al saturation, with pH, Ca 
and P, while for the variables K vs. Mg there was a positive high correlation. The mean 
height and biomass production of the grass were significantly greater (P< 0.05) with 
lombrihumus as compared with the test (90.5 vs. 70.1 cm and 4178 vs. 1168 kg.ha-1), 
respectively. It was concluded that lombrihumus significantly improves the height and 
production of B. brizantha and that combined with phosphate rock and soil tillage, can 
affect some of the physic and chemical properties of the soil under the Amazonia piedmont 
conditions.
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Resumen
La actividad agrícola principal en el departamento es la 
ganadería (Fajardo y Facundo, 2014), con una población de 
1.293.544 cabezas de ganado, distribuidos en 10.947 ncas 
(CORPOICA, 2013). No obstante, esta actividad es 
considerada extensiva y genera, como principal problema, la 
degradación del suelo y las pasturas (García, 2014), con 
-1 -1
pérdidas de suelo que oscilan entre 7 y 13 t.ha .año  en 
coberturas con Brachiaria decumbens y que permiten calcular la 
desaparición del horizonte A, entre 40 y 70 años, 
respectivamente (Escobar et al. 1998). Un suelo degradado 
naturalmente por remoción de la capa supercial, oferta una 
-1 . -1
producción forrajera de pasto en promedio de 7 kg  .ha día  
MS
(Rosser y Ross, 2011). 
El fósforo es uno de los elementos más limitantes para la 
producción, en especial en las regiones tropicales donde 
predominan los Ultisoles y Oxisoles (Fageria y Baligar, 2014). 
Además, los suelos de los trópicos de América del Sur 
utilizados para pasturas, en su gran mayoría Brachiaria, sufren 
algún tipo de degradación, tienen bajos contenidos de fósforo 
disponible y total, lo que limita el crecimiento de las pasturas 
(Nesper et al., 2014). Este proceso se agrava con la formación de 
complejos de Fe y Al que reducen el número de sitios de 
absorción de P e impiden que sea tomado por la planta 
(Campos et al., 2013). La importancia de la aplicación de 
fósforo en Brachiaria radica en que una deciencia de fosforo 
Los materiales parentales de los suelos en la Amazonía 
colombiana, particularmente en el departamento del Caquetá, 
son arcillolitas, lodolitas y depósitos aluviales nos y medios, 
que originaron suelos altamente evolucionados, identicados 
por su acidez y baja fertilidad natural, características propias 
de los Oxisoles (IGAC, 2014). 
Introducción 
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La utilización de humus de lombriz roja californiana (Eisenia 
foétida) surge como alternativa en la recuperación de suelos de 
bajo rendimiento en la producción agrícola y pecuaria, ya que 
se comporta como un fertilizante de calidad que ayuda a 
mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo 
(Castañeda, 2014). 
decrece la capacidad de área foliar y disminuye la producción 
de biomasa (Martins et al., 2015).
Para la implementación de pasturas generalmente se 
seleccionan variedades de Brachiaria sp. por su capacidad de 
adaptación a las condiciones ambientales y a la poca fertilidad 
de los suelos (Posada et al., 2007). Brachiaria sp. está bien 
adaptado a condiciones de suelo con bajos contenidos de 
fósforo, debido a su eciencia en la absorción del mismo. 
Campos et al. (2013) observaron un incremento lineal en la 
-3
biomasa seca aérea con la aplicación de P entre 60 a 80 mg.dm .
Por otro lado, la mecanización modica algunas propiedades 
físicas para mejorar el perl del suelo. Según Logsdon (2013), 
la densidad aparente disminuye con arado de cincel produce 
por encima de 10 cm de profundidad. La resistencia a la 
penetración del suelo es inferior bajo arado, de vertedera de 0 a 
21 cm de profundidad (Shi et al., 2012).
Las características físicas, químicas y biológicas al suelo, se 
pueden recuperar mediante la aplicación de biofertilizantes. 
De acuerdo con Rubenacker et al. (2011), la aplicación de 
Lombricompost incrementó el contenido de carbono oxidable, 
carbono soluble en agua y nitrógeno total,  a dos 
profundidades estudiadas (0 a 5 cm y 5 a 10 cm), los cuales se 
evidenciaron después de diez meses de aplicación, mediante 
derivados de los procesos de humicación y mineralización.  
Después de la germinación, se hicieron cuatro podas en la 
pastura a 20 cm de altura sobre el suelo, cada 38 días, como lo 
sugiere Castillo et al. (2008). Se realizó control de arvenses de 
forma manual cada 30 días. 
La investigación se realizó en un predio ubicado a 25 km del 
municipio de Florencia, localizado dentro del ecosistema 
bosque tropical lluvioso de la Amazonia colombiana, en las 
coordenadas 1° 37' 28'' N y 75° 34' 57'' W, a 256 m.s.n.m., con 
precipitación promedio anual de 3.793 mm, y 25,5 °C de 
temperatura media y humedad relativa promedio de 76,30 % 
(IDEAM, 2015).
El arado se realizó mediante una pasada con Rotavator 
vibratorio accionado por motoazada a una profundidad de 20 
-1
cm. Se aplicaron 4,72 t.ha  de roca fosfórica que contenía 20% 
de P O  y 10 % de CaO. 
2 5
El Lombrihumus se elaboró a base de sustrato de estiércol 
equino de la zona, procesado por Eisenia foétida con una 
maduración de cinco meses, con un pH de 6,8, humedad del 
-1 
82%, relación C:N de 12,8, CIC de 10 cmol.kg y con un aporte 
de 0,39 % de N total; 0,17 % de P O ; 0,32 % de K O; 0,114 % de S; 
2 5 2
0,16 % de CaO; 0,19 % de MgO; 0,0005 % de Cu; 0,0033 % de Zn; 
0,0002 % de B y 4,98 % de CO. El lombrihumus se enriqueció 
-1
con KNO a razón de 38,5 kg.t , con el n de mejorar el 
3 
nitrógeno disponible para la pastura, puesto que Brachiaria sp. 
-1 -1
tiene una alta demanda (80 kg.ha .año ) de este elemento 
(Jaumer et al., 2007). Se utilizó KNO , porque su naturaleza 
3
+
nítrica evita la acidicación generada por la liberación de H  al 
no tener este elemento dentro de su molécula.
Para los análisis químicos del suelo, se tomaron muestras 
compuestas con un barreno tipo Holandés, a 20 cm de 
profundidad. 
Diseño experimental
En este sentido, el objetivo de esta investigación fue evaluar el 
efecto del lombrihumus, fertilización con roca fosfórica y 
labranza, sobre las condiciones sicoquímicas del suelo y la 
producción de biomasa en una pastura de B. brizantha 
(A.Rich.) Stapf. 
El suelo corresponde a un Oxisol en paisaje de lomerío, con 
pendiente del 25 %, textura arcillo limosa y color pardo en la 
supercie del horizonte Ap con un espesor de 6 cm. Presentó 
-1
un pH de 4,54, baja saturación de bases, CIC de 11,7 cmol.kg , 
MO de 2,72 %, concentraciones de Aluminio intercambiable 
-1 -1
de 5,38 cmol.kg  y 83,6 mg.kg  de hierro en solución. La 
cobertura inicial obedecía a una pastura de Brachiaria 
decumbens Stapf de más de 43 años de uso, 47% de cobertura de 
malezas, 30% de suelo desnudo y una pérdida de 
productividad del 86%, que la categorizan con degradación 
muy severa según Jiménez et al. (2012).
Metodología
Después de 30 días del arado y la aplicación de roca fosfórica, 
se procedió a la siembra de B. brizantha cv. Piatá por 
propagación sexual garantizando la cobertura del 100% del 
suelo. El lombrihumus se aplicó a razón de 47,5 kg por unidad 
experimental, fraccionados en tres dosis: a los 30, 60 y 90 días 
de emergida la pastura. Esta dosis corresponde a la aplicación 
-1
de 5 t.ha  recomendada por Sánchez et al. (2001), quienes 
-1
sugieren aplicaciones de lombrihumus entre 2 y 8 t.ha , 
enriquecido del 25% al 50% con fertilización mineral.
Área de estudio
Mediciones
Se implementó un arreglo factorial 2 X 2 X 2 en un diseño de 
parcelas subdivididas, teniendo como parcela principal la 
mecanización del suelo (arado de motoazada y no arado), la 
aplicación de roca fosfórica como subparcela (con roca 
fosfórica (Rf) y sin roca fosfórica) y la sub-sub-parcela la 
aplicación del biofertilizante (con lombrihumus (Lh) o sin 
lombrihumus (T) con tres repeticiones, para un total de 24 
unidades experimentales. Cada unidad experimental tuvo un 
2
área de 95 m . 
El pH se determinó en relación agua 1:1 por potenciometría, 
materia orgánica (MO) por el método de Walkley y Black, 
Nitrógeno total (N) a partir de cálculos con base en la materia 
orgánica, fósforo disponible (P) por Bray II, capacidad de 
intercambio catiónico (CIC) por volumetría, Ca, Mg y K por 
Efecto del lombrihumus sobre las propiedades del suelo
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La resistencia a la penetración a 20 cm de profundidad se 
estimó promediando tres repeticiones por unidad 
experimental mediante penetrómetro manual análogo 
(Eijkelkamp ®). Para la medición de la densidad aparente se 
colectaron muestras a una profundidad de 0-10 cm con el 
Cilindro de Coile.
Luego de la cuarta poda, se dejó recuperar la pastura por 38 
días. La altura se obtuvo con cinta métrica mediante promedio 
de tres puntos al azar por cada unidad experimental. Para 
determinar la producción de biomasa, se tomaron muestras a 
 2
20 cm de altura, en un marco de 50 cm x 50 cm(0,25 m ) ubicado 
en el centro de cada unidad experimental, como lo sugiere 
Spain y Gualdrón (1991). Las muestras se llevaron a una estufa 
de secado a 100°C de temperatura durante 24 h y los 
resultados se expresaron en base a materia seca (AOAC, 1960).
Para determinar el efecto de los tratamientos, se utilizó un 
análisis de varianza para un diseño de bloques al azar con 
parcelas subdivididas. Donde hubo diferencias signicativas, 
se utilizó la prueba LSD para la comparación de medias a un 
nivel de conabilidad de P<0,05. La relación entre variables se 
estableció empleando la correlación de Pearson. Los análisis se 
realizaron con el paquete estadístico SAS.
espectrofotometría de absorción atómica, Aluminio de cambio 
(Al) por extracción en KCl, Fe, Mn, Cu y Zn por DPTA, B en 
agua caliente y S por espectrofotometría.
Resultados y discusión
El potasio presentó el valor más alto en la unidad experimental 
-1
donde se aplicó lombrihumus (0,23 cmol.kg ), en comparación 
-1
a la unidad sin lombrihumus (0,10 cmol.kg ). Esto se explica 
por el aporte de ese elemento que hizo el fertilizante (0,32%), 
El nitrógeno no presentó diferencias signicativas. Esto puede 
atribuirse a factores como la alta tasa de mineralización que 
presentan compuestos orgánicos con relación C/N menor a 15 
que facilitan el consumo por los microorganismos para 
satisfacer su demanda de energía, tal y como se expresa en el 
lombrihumus aplicado, con una relación C/N de 12,8. El N 
pudo ser utilizado en su totalidad por la pastura y la 
lixiviación, escorrentía o volatilización del mismo (Trinsoutrot 
et al., 2000; Verhults et al., 2015).  
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Pereira et al. 
(2014), quienes encontraron una mayor eciencia de P cuando 
incorporaron roca fosfórica con labranza en un Oxisol.
Efectos sobre las propiedades químicas del suelo
El pH presentó una interacción signicativa (P < 0,05) entre el 
arado, la aplicación de roca fosfórica y el fertilizante.
Los promedios generales y desviación estándar se presentan 
en el Anexo 1
El pH fue signicativamente mayor (P<0,05) en suelo arado 
con aplicación de roca fosfórica, con o sin lombrihumus 
(Figura 1). En suelo sin arar, con aplicación de roca fosfórica y 
sin lombrihumus, o sin aplicación de roca y con lombrihumus, 
los promedios de pH fueron iguales entre sí pero 
signicativamente diferentes (P<0,05) al pH cuando el suelo 
fue arado y se aplicó roca fosfórica sin lombrihumus.
El efecto de la roca fosfórica se vio reejado en el aumento del 
pH, resultado de la reacción de los carbonatos contenidos en 
óxidos de calcio presentes en la roca fosfórica (Adeoye y Singh 
1985)
Para el contenido de fósforo, se presentó una interacción 
signicativa (P<0,05) entre el arado, la aplicación de roca 
fosfórica y el fertilizante. El contenido de P en suelo arado fue 
37,9 % mayor sin la aplicación de lombrihumus que cuando 
este se adicionó a la parcela (Figura 2). Cuando se aplicó la roca 
pero no se labró el terreno, el contenido de fósforo fue 
solamente el 34 % del encontrado en el suelo arado con roca 
fosfórica y sin lombrihumus. 
Figura 1. Valores medios de pH de un suelo con cobertura de 
Brachiaria brizantha cv. Piatá, bajo cuatro tratamientos (Con o sin roca 
y con lombrihumus (l) o testigo (t) y dos factores (arado y sin arado). 
(Letras minúsculas distintas sobre las barras, representan diferencias signicativas (P 
< 0,05) según la prueba de LSD Fisher). 
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Figura 2. Valores medios de P (mg.kg ) de un suelo con cobertura 
de Brachiaria brizantha cv. Piatá, bajo cuatro tratamientos (Con o 
sin roca y con lombrihumus (l) o testigo (t)) y dos factores (arado y 
sin arado). (Letras minúsculas distintas ubicadas en las barras representan 
diferencias signicativas (P < 0.05) según la prueba de LSD).
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Tanto el Aluminio (Al) como el porcentaje de saturación de Al 
presentaron interacción signicativa (P<0,05) entre el arado y 
la aplicación de roca fosfórica.
además del enriquecimiento con KNO  que contiene un 46% 
3,
de potasio (Morin, 1980).
Para el caso del Magnesio (Mg), no se presentaron diferencias 
signicativas. El contenido de Mg se expresó en valores 
-1
mayores donde se aplicó lombrihumus (0,20 cmol.kg ) en 
contraste con las unidades experimentales sin fertilizante (0,7 
-1
cmol.kg ). Esto como consecuencia del aporte de Mg en el 
lombrihumus. Según Akbasova et al. (2015), en un estudio 
realizado con estiércol equino concluyeron que este puede 
-1
aportar entre 60,1 y 80,3 mg.kg  de Magnesio.
La capacidad de intercambio catiónico expresó una 
interacción signicativa (P<0,05) entre el lombrihumus y la 
aplicación de roca fosfórica. En general, tanto el lombrihumus 
como la roca fosfórica contribuyeron a aumentar la CIC 
(Figura 5). Cuando se aplicó lombrihumus, los promedios con 
o sin roca fosfórica fueron iguales a los de la roca fosfórica sin 
lombrihumus. A su vez, los promedios de CIC cuando se 
aplicó lombrihumus con o sin roca fosfórica, fueron iguales al 
tratamiento sin aplicación de lombrihumus ni roca, pero este 
último fue signicativamente más bajo (P<0,05) comparado 
con la roca sin lombrihumus. Esto como consecuencia de la 
reacción de la oxidación y la humicación de la materia 
orgánica que aumenta las cargas negativas por los grupos 
carboxilos, lo cual incrementa la CIC en el suelo (Gogoi et al., 
2013).
Efectos sobre las propiedades físicas del suelo
El menor contenido de Al se encontró en las parcelas aradas y 
con aplicación de roca fosfórica. Similarmente, el porcentaje 
de saturación de Al fue en promedio 13,4 puntos porcentuales 
más bajos en las parcelas aradas y con aplicación de la roca 
fosfórica que el promedio de los otros tratamientos. Estos 
resultados coinciden con Rosatto et al, (2009), quienes indican 
que la labranza es una forma importante para facilitar la 
incorporación de materiales que neutralizan el Al y mejoran la 
saturación de bases. La roca fosfórica contiene 10% de CaO la 
cual tiene alto poder neutralizante y el contenido de Al 
intercambiable disminuye (Rengifo, 2014). 
Los promedios de saturación de Aluminio fueron iguales en 
las parcelas sin arar, con o sin aplicación de roca fosfórica y en 
las parcelas aradas con aplicación de roca fosfórica, pero 
signicativamente diferentes (P<0,05) cuando el terreno se 
mecanizó y se aplicó la enmienda (Figura 4).
El Calcio (Ca) no presentó diferencias signicativas. Los 
valores más altos se expresaron en suelo mecanizado (1,14 
-1
cmol.kg ) en comparación con suelo sin mecanización (0,57 
-1
cmol.kg ). Contrario a esto, Sanabria et al. (2006) observaron 
en un estudio realizado con Brachiaria decumbens bajo 
tratamientos de labranza, que los niveles de Ca no se ven 
afectados por la mecanización del suelo.
El contenido de Al, en suelo mecanizado fue similar con o sin 
aplicación de roca fosfórica (Figura 3). Sin embargo, el Al fue 
signicativamente más alto (P<0,05) en suelo con roca e igual a 
los contenidos en el suelo sin arar con o sin aplicación de la 
enmienda.
No se presentaron interacciones ni efectos principales 
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Figura 3. Valores medios de Al (cmol.kg ) de un suelo con cobertura de 
Brachiaria brizantha cv. Piatá, bajo cuatro tratamientos y dos factores.
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Brachiaria brizantha cv. Piatá, bajo cuatro tratamientos y dos factores.
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En la materia seca y la altura no se presentaron interacciones 
signicativas, pero hubo diferencias estadísticas (P<0,05) con 
o sin aplicación de lombrihumus en ambas variables. 
Efecto sobre el desempeño agronómico de B. brizantha cv Piatásignicativos en la densidad aparente y la resistencia a la 
penetración. Los promedios generales que corresponden a 
- 3  
estas variables fueron de 1,61 g.cm y 0,88 MPa, 
respectivamente. 
La falta de diferencia estadística para las variables físicas 
medidas puede deberse al relativo corto tiempo de la 
investigación, puesto que este tipo de efectos suelen detectarse 
en investigaciones de más largo plazo o con coberturas 
contrastantes como árboles y gramíneas. De acuerdo con Ellies 
(1995), los cambios en algunas propiedades físicas del se dan 
gracias a las coberturas arbóreas que inuyen en los periodos 
de extensión de su sistema radical. 
El porcentaje de saturación de Al presentó correlación 
negativa (P<0,05) con Ca, Mg y pH (Tabla 1). USGS (2012) 
reporta que el aluminio y su presencia en el suelo pueden 
ocupar el espacio del calcio adsorbido. Igualmente, la 
saturación de aluminio en altas proporciones condiciona la 
presencia de nutrientes como  Ca, Mg y K (Brunner y Sperisen, 
2013). El Aluminio también presentó correlación negativa con 
P y pH. Los valores de pH en aumento condicionan la 
presencia de Al y otros elementos como Fe, Zn y Mn, 
permitiendo que sean inmóviles y nada tóxicos para las 
plantas (Osorio, 2012). Por otra parte, la absorción de fosforo 
se ve restringida por los contenidos de Al en el suelo, mientras 
más aluminio haya menor será el contenido de fósforo (Von, 
2006) puesto que el Aluminio bloquea la disponibilidad de P al 
formar fosfatos insolubles (Almaguer y López, 2014)
Por otra parte, la relación positiva de K y Mg se ve reejada en 
el  papel  que juegan estos elementos como bases 
intercambiables en el complejo del suelo. La adición de 
cualquiera de ellos puede traer antagonismos; esto explica que 
la relación positiva debe darse en un aumento de ambos 
cationes en el suelo. De acuerdo con Chavez (2012), la adición 
de altas concentraciones de K puede reducir la absorción de 
Mg.
El K con Mg y la CIC con Ca presentaron una correlación 
positiva altamente signicativas (P<0,01). La CIC permite la 
retención de cationes, es decir, que al aumentar esta variable se 
permite la captura de cationes como el Ca; de igual forma si 
existe una disminución en la  CIC se promueve una menor 
retención de cationes básicos en el suelo (Torres et al. 2006). 
Akbasova, A; Sainova, G; Aimbetova, I; Akeshova, M y 
Sunakbaeva, D. 2015. Impact of Vermicompost on the 
Productivity of Agricultural Crops. Research Journal of 
Pharmaceutical Biological and Chemical Sciences, 6:2084-2088.
La fertilización con roca fosfórica permite aumentar el pH y el 
contenido de P gracias a la incorporación por medio de 
labranza. 
El lombrihumus incrementa la producción de materia seca y la 
altura de la pastura. Además, su combinación con roca 
fosfórica bajo suelo de labranza afecta algunas propiedades 
químicas del suelo.
Los autores expresan sinceros agradecimientos a la 
Vicerrectoría de Investigaciones de la Universidad de la 
Amazonia por el apoyo nanciero del proyecto.
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NO ARADO
Lh Rf Lh+Rf T
Lh Rf Lh+Rf T
Variables*
Media±D.S Media±D.S Media±D.S Media±D.S
Media±D.S Media±D.S Media±D.S Media±D.S
pH 4,6±0,208c
a
4,9±0,011
ab
4,8±0,081
c
4,62±0,151
b
4,75±0,115
b
4,79±0,064
ab
4,84±0,068 4,9±0,028ab
-1
P(mg.kg ) 4,21±0,984d
a
54,20±20,223
b
39,30±1,414
d
3,17±0,780
d
3,71±0,655
c
18,17±11,461
c
19,23±5,445
d
4,56±1,612
-1
Ca(cmol.kg ) 1,1±1,342 1,6±0,426a 1,3±0,578 0,41±0,095
0,57±0,106 0,64±0,096 0,66±0,119 0,42±0,165
-1
Mg(cmol.kg ) 0,2±0,035 0,1±0,015 0,2±0,025 0,09±0,069
0,25±0,005 0,07±0,015 0,14±0,040 0,07±0,015
-1
K(cmol.kg ) 0,2±0,133 0,1±0,015 0,2±0,095 0,1±0,011
0,25±0,037 0,09±0,01 0,18±0,005 0,09±0,015
-1
Al(cmol.kg ) 5,1±0,825 5,0±0,543 4,1±0,618 6,31±0,327
5,16±0,827 4,89±0,671 5,07±0,896 4,8±0,340
Respe(MPa) 1,0±0,333 0,7±0,212 0,8±0,092 1,02±0,192
0,97±0,218 0,81±0,132 0,88±0,109 0,79±0,218
3
Da(gr.cm ) 1,6±0,092 1,5±0,301 1,4±0,301 1,76±0,043
1,65±0,206 1,6±0,180 1,53±0,094 1,64±0,247
%SAl 76,9±15,902 73,2±4,366 69,8±8,741 91,24±2,061
82,94±3,374 85,92±0,803 83,68±2,580 89,19±1,814
N (%) 0,1±1,70E-17 0,1±0,026 0,1±0,019 0,09±0,020
0,09±0,015 0,08±0 0,11±0,019 0,09±0,005
-1
CIC(cmol.kg ) 13±1,556 14,4±1,193 12,2±0,850 12,67±2,223
12,37±1,159 11,43±0,907 12,37±1,365 10,8±0,859
Alt(cm) 88±2 68,2±7,559 86,5±15,639 69,22±8,167
88,22±2,268 75,22±6,203 93,22±12,807 67,55±2,912
-1
Bio(kg.ha ) 1190,4±401,468 1192,2±351,905 2729,4±2189,409 835,73±498,735
4580,8±1585,634
a 1587,73±1152,026 2534,53±1721,967 1060,13±398,248
ARADO
Variables*
pH
-1
P(mg.kg )
-1
Ca(cmol.kg )
-1
Mg(cmol.kg )
-1
K(cmol.kg )
-1
Al(cmol.kg )
Respe(MPa)
3
Da(gr.cm )
%SAl
N (%)
-1
CIC(cmol.kg )
Alt(cm)
-1
Bio(kg.ha )
P: Fósforo; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; K: Potasio; Al: Aluminio; Respe: Resistencia a la Penetración; Da: Densidad aparente; %SAl: porcentaje 
de saturación de Aluminio; N: Nitrógeno; CIC: Capacidad de Intercambio Catiónico; Alt: Altura; Bio: Biomasa seca. *Léase en columnas. 
Promedios con letras minúsculas distintas representan diferencias signicativas (P < 0,05) según la prueba de LSD de Fisher.
Anexo 1. Cuadro de comparaciones entre medias y desviación estándar de los tratamientos contra las variables evaluados en el suelo y la 
pastura Brachiaria Brizantha cv Piatá.
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